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Annotation. To improve effectiveness of energy transfer and increase reliability of safety relays currents and 
voltages in transmission lines should be calculated in steady-state and transient modes. In the current paper 
technique of such calculations is presented along with a numerical model of transmission line. Results 
illustrating performance of the line in transient modes are also included in the paper. 
 
 
С целью повышения эффективности передачи энергии и увеличения надежности срабатывания 
релейных защит необходимо рассчитывать распределение токов и напряжений в линиях электропередач 
в переходном и установившемся режимах. При этом если расчет установившегося режима возможен на 
основе аналитических методов, то переходные процессы целесообразно вычислять с использованием 
численных алгоритмов [1,2]. Для выполнения исследований были написаны две программы, первая из 
них моделирует работу линии в установившемся режиме. Программа позволяет варьировать параметры 
линии и нагрузки, задавать напряжение или ток на входе. Результатом вычислений являются 
распределения токов, напряжений и мощности в линии. Пример полученных распределений для линии с 
потерями приводится на рис. 1. 
 
Рис.1. Распределение тока, напряжения и мощности в линии электропередач 
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При расчете переходных процессов в длинных линиях, вызванных прохождением импульсов 
напряжения и тока, можно используется частотный (спектральный) метод [2]. При этом спектральную 
функцию можно определить при помощи прямого преобразования Фурье 
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а функцию времени при помощи обратного преобразования Фурье 
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Для применения метода необходимо иметь нулевые начальные условия и абсолютно интегрируемую 
функцию ( )f t , когда ( )
t
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   и 0t  . В этом случае спектральную функцию ( )F j  
искомого напряжения или тока можно найти символическим методом, а затем по (2) определить 
соответствующую функцию времени. 
В данной работе в переходном режиме рассматривается прохождение вдоль линии синусоидального 
импульса от источника напряжения (к = 1, 2, 3…10;   - длительность импульса): 
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который подключается в момент 0t   к однофазной линии, в конце которой подсоединена нагрузка. 
Для данного импульса (3) по соотношению (1) находим спектральную функцию  0 :ê    
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В переходном режиме x отсчитывается от начала линии, тогда из уравнений (1) для комплексных 
значений напряжения и тока получаются следующие зависимости 
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причем ток в начале линии будет определяться как 
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где сопротивление нагрузки линии при x l  равно 
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В результате на основании обратного преобразования Фурье (2) можно определить напряжение и ток 
в линии в функции координаты x  и времени t : 
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Если зафиксировать координату x  от 0 до l , то по формулам (3 – 8) вычисляется изменение во времени 
тока и напряжения в данной точке линии. При этом учитывается возможное многократное прохождение 
волн вдоль линии и их отражение от нагрузки и начала линии. На основе рассмотренной вычислительной 
схемы была написана программа, моделирующая распространение импульса в линии. Входными 
параметрами являются первичные параметры линии и параметры нагрузки.  Пользователю также 
предоставляется возможность задать параметры импульса: амплитуду напряжения и число полуволн, 
формирующих импульс. Результаты вычислений приводятся на рис. 2, где представлено изменение 
формы импульса напряжения при распространении в линии при наличии искажений. 
  
  
  
Рис. 2. Последовательность импульсов в линии 
 
Подобные результаты возможно получить и для линии без искажений и для линии без потерь. 
Сравнение данных позволяет сделать выводы о влиянии характеристик линии на процесс 
распространения импульсов. 
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